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1は じ め に
インターネッ トによるビデオ配信技術 の最近 の進展 には目覚 しい ものがあ り.,
インターネッ トによる遠 隔講義 を生放送 する ことも夢 ではな くなったとい えよ
う。
京都大学で は,1997年春 に学 内に世 界最大 のATM-LAN(主 基幹 ノー ド40
Gbps,末端155Mbps)キャンパ スネ ッ トワーク(KUINS-H)が敷 設 され,
研 究室 をは じめ,演 習室,講 義室 において も,従 来のKUINS-1(基 幹 ルー.
プ410Mbps,末端10Mbps)に加 えて,ユ00Mbps以ヒの情報 を享受で きる
環境が 出来上が った。
経 済学部で は,平 成7年 度(1995年度)に,組 織情報通信 システム講座 の定
道宏教授 を中心 に,ATMネ ットワークによる学部内情報 ネ ッ トワ「クシス テ
ム とMCMI(MultimediaComputerManagedInstructionSystem)の構築 を
.した。
また,こ の新 しい情報環境 をいち早 く取 り入れ,イ ンターネ ッ トに よる遠 隔
講義放送 システムを1997年6月に完成 させ,3ヶ 月間の実験期 間 を経 て,1997
年10月よ り,時 計 台下 にあ る法経 第2教 室(230席)の.スタジ オか ら,こ の教
室で行われる全ての授業 の生放送 をインター ネッ トで全世界 に向けて開始 した。
生放送 の受信 は,学 外 か らの場 合,経 済学部の ホームペー ジ(URL:www.
インター ネッ ト公開講義放送(351)99
econ.kyoto-u.ac.jp)のイ ン.ター ネ ッ ト遠 隔 講 義 放 送 を ク リ ッ ク し,ジ ン グ
(Xing)社のSt・eamw・・k・Pl・γ・・で 見 る こ と が 出 来 る ・
以 下 で は,こ の イ ン タ ー ネ ヅ ト遠 隔 教 育 シ ス テ ム に つ い て 論 じ る 。
II遠隔教育のための情報通信技術
遠隔授業 に とって重要 なことは,受 講場所 を超讒 した 「双方向性 と視覚性の
ある コミュニケーシ ョン」であ る。遠隔授 業のための情報通信技術 には,大 別
して,3つ の方法が ある。
まず 第一は,最:も高価で はあ るが全国規模で行える強力な方法 であ り,通 信
衛 星回線 を用 いて行 う衛星放送方式であ る。 この方式は,文 部省に よって1996
年10月に始 め られた スペ 「ス コラボ レー シ ョンシステ ム(SCS)で37大 学 を
VSAT局 とす る衛星 テ レビ会議 に用 い られてい る(詳 しくは,www.nime.ac.
lp)。
第二 は,高 価 で はあ る翠巌 も簡単 な方法 であ り,ISDN回 線 またはデ ィジタ
ル専用線 を用 いて行 うテ レビ会議方式(H.261)である。 この方式は,本 店 と
支店 間,ま たは離れたキ ャンパス問な どでの遠 隔会議 に用い られてい る。
第三 は,最 も安価 で誰 もが利用 で きる方法 であ り,イ ンターネ ッ トを用いて
行 う.ビデオ放送方式であ る。代 表的 なビデオ放送サ ーバ ソフ トには,ジ ングテ
クノロジー社のStreamWorks,リアルネ ッ トワークス社 のRealServerなど
がある。
IIIイ ンターネ ッ ト遠 隔講義実現の ための通信技術
インタ.一ネッ トを利用す る遠隔授業方式が コス ト面 において,ま たアクセス
面において も,.申し分無 いが,品 質面でのみ他 に劣 ってい る。その主 たる原 因
が通信回線の速度 と容量 にある。
ところが,最 近,ユ995年以降,キ ャ ンパスLAN・を現行 の 】OMbpsのイー
サ ネ ッ.トか ら100Mbpsのフ ァス トイーサ ネ ッ トまた は155MbpsのATM一
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LANへ 拡充す る大学 が急 速 に増 えて きている。 その結 果,学 内 イン トラネ ジ
トの速度 と大学 間の インター ネ ットの速度に大 きなギャ ップが生 じて きている。
イ ンターネ ッ トを利用する遠隔講義 をコマ落ちな く配送す るには,画 像圧縮
方 式がMPEG1で は1,5Mbps,MPEG2では4Mbps程 度 確保 され なけれ
ばな らない。 ファス トイーサ ネ ットまたはATM-LANの 敷 設を終 えた大学で
は,遠 隔講義 を学内 ネッ トワー クで放 送するこ とに問題 はないといえよう。 し
か し,大 学 問では,回 線 の速度 と容量 の制約か ら,コ マ落 ちのMPEGユ の画
像 に甘 ん じなければな らない。.
イ ンター ネッ ト/イ.ントラネ ッ ト環境 におけるビデオ配信技術の進展 には目
覚 しい ものがあ る。 イ ンターネ ッ ト用 ビデ オ配信サ ーバ には,StreamWorks,
RealServer,VDOLive,IP/TVなどが あ り,イ ン トラ ネッ ト用 ビデオ配信
サーバ には,MediaCenter,StarWorks,VideoShowerなどがあ る。
IV遠 隔講義放送の ためのロー ドシェア システム
現在利用可能な最新 の ビデオ配信サ ーバ技術 を効率的 にしか も効 果的に組 み
合わせて,学 内向け放送 には高品 質の画像 を,学 外 向け放送 には回線 の品質に
合った画像 を配信す るイ ンターネ ッ ト講義放送 システム を構 築する ことが で き
る。
京都 大学経済学部 では,ATM-LANの キャ ンパ スネ ッ トワー クが敷設 され
たのを機 に,1997年4月に時計台下 にあ る法経 第2教 室 をインターネ ッ ト講義
旅 送ス タジオに改造 し,法 経北館3階 にあ る経 済学部 の情報 ネッ ト室 にビデオ
配信 サーバ を設置 した。6ヶ 月間の試験 放送期 間 を経 て,1997年10月か らイン.
ターネ ッ ト講義放送 を開始 した。法経 第2教 室 で行 われるすべ ての授業が イン
ターネ ッ トで生 中継 され るようになった。ただ,放 送す るか否か は,担 当教官
に委 ね られている。
イ ンター.ネッ ト講義放送 システムは,ビ デオ配信サ ーバ として,学 内向 けに
はパナ ソニ ック製 のVideoShowerを用いて フル画面(720×480),フルモー
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図1イ ンタ ー ネ ッ ト講 義 放 送 シ ステ ムの ネ ッ トワー ク構 成
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シ ョン(30フ レーム秒)で 配信 し,学 外 向 け に は ジ ングテ ク ノ ロジー製 の
StreamWorksを用い て1/4画面(352×240),コマ落 ち(28.8Kbps以上)で
配信す る 「ロー ドシェアシステム」 となっている。
インターネッ ト講義放送 シ.ステムのネ ッ.トワー ク構成図 は,図 ユに示す。
学 内 向 け ビデ オ配信 サーバ(VideoShower)は,法経 北 館 にあ るサ ーバ
(SAT)に設置 されていて,KUINS一∬(ATM-LAN)で 時言1』台下の法経 第2
教室 にあるエ ンコーダパ ソコンに接 続 されている。エ ンコーダは,天 井 にあ る
ドームカメラまたはプロジェクターの画像 と音声 をリアル タイムにフルサ イズ
でエ ンコー ドし,サ ーバ にMPEG1形 式 で連 続 して保存す る。VideoShower
は,特 別 なス トリー ミング技術(VideosFS)を用い て他 の教室(た とえば,
第12,13演習室 な.ど)に配信 す る。他 の教室 または研 究室 な どで は,Media
Playerで受信す る。映像 は鮮 明で実用的である。
学 外 向 け ビデ オ配 信 サーバ(StreamW。rks)は,法経 北 館 にあ るサ ー.バ






























コ ンに接続 されて いる。エ ンコー ダは,VideoShowerの場 合 と異 な り,1/4
サイ.ズでエ ンコー ドし,サ ーバ に保存 す る。StreamWorksは,スト.リー ミ ン
グ技術 を用 い て イ ンター ネ ッ ト上 に28.8Kbps以上 の伝 送 速度 でイ ン ター
ネ ッ ト上に配信 する。大学 または 自宅 な どで は,StreamWorksPlayerで受信
す る。受信 速度が28,8Khpsでは,音 声 は良いが画 面 は静IF.画に近 く満足 で
きる もので はない。実用 的には,受 信速 度が128Kbps以上であ るこ とが 望ま
しい。
V遠 隔講義室のレイアウ ト
遠隔講義室はイ ンターネ ヅ トテ レビ放送 を行 うス タジオであ る。大学におけ
る普通の教室には,黒 板 または白板,ワ イヤレスマ イク,携 帯確晶 プロジェク
タのス クリー ンが装備 されているが,イ ンターネッ トの出来 るパ ソコンや ビデ
オカメラなどインターネ ッ トテ レビ放送に必要 なマ ルチメ ディア機器 は置かれ.
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ていない。そこ.で,普通 の講義室 を遠隔講義室 にす.るには改造 する ことが必 要
である。
遠隔講義室に必 要なマルチメデ ィア機器 と して,次 の ようなもの を.挙げる こ
とが出来る。
D教 室内 を映す ビデオ.カメ.ラ(講凧 スクリーン,受 講牛 を映す).
2)教 材 を提示するプロジェ クタおよびスクリー.ン(送信画面)
3)講 義 を受信する大学の教 室内を映すプロジェクタお よびスク リーン(受
信画面)
4)フ ロ ン トス ピrカ(送 信用)お よび レァス ピーカ(受 信用)
5)マ イク(教 師用,受 講生用)
6)操 作卓(OHC,VTR,エ ンコー ダパ ソコン,情 報 コ ンセ ンLタ ッチ
パ ネル.など)
7)補 助後方モ ニ ター(後 方の受講生のためにスク リー ンを映す)
8)ダ ウ ンライ ト(部 屋 を暗 くした ときにノー トを とるため)
1997年3月に,法 経 籍2教 室 を図3の ように改造 し,イ ンター.ネッ ト遠隔講
義放 送の 出来 るマルチ メデ ィア機器 を設 置 した。1ユ0インチの壁 スクリー ン2
面 とそれに対応す る2台 の高精細 プロジェクタ,3個 の天井 ドームカメラ,2
台の29インチ後方 カ ラーモニ ター,4個 のス ピー 九4本 の ワイヤ セスマイク
などであ る。
操 作卓は,図4に 示 されゐ。操作卓 には,.天井 カメラの制御、録画用 ・再生
用VTR各.1台,エ ンコーダ用 パ ソコ ン2台,OHC,操 作用 タッチパ ネルな
どが設置 されてい る。
VI簡 単なタ ッチパネル操作
大学 で遠隔講義 を行 う場 合,一 番 問題 になるのは人 手で ある。授業 は,通 常,
一 人の先生 で行 われ る。つ ま り,す べ ての操作 は.先 生 自身が しなけれ ばなら





























器の操作 を容易 に,か つ,迅 速に出来るよ うな ものでなければならない。.その
ためには,キ ャッシュカー ドで現金を引 き出す ときのように,タ ッチパ 不ルで
簡単 に操作で きるようなものでなければな らない。
タッチパ ネルの設計で考慮すべ き点 を列挙すれば,次 のよ うになる。
1)メ イン.スイ ッチのON/OFFで すべてのマルチ.メディア機 器の電源 を制
御 する。
2)ビ デオテープの.出し入 れ,ジ ョ.イステ ィックによるカ メラ操作 場外 は,
すべて タッチパ.ネルで行 う。
3)遠 隔講義放送 画面 として,カ メラまたは右 スク リー ンの画像 を放送.中に
随時切 り替 え可 能 とする。
4)持 ち込みパ ソコンを2台 まで接続可能 とす る。
実際 の授 業で は,テ レビで見 る放送 大学講義 の ようにカメラを教卓 に向けて
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どを放映す るには,カ メラ操 作が不可朱 となるrそ 札は.誰 か受講生 の一人 に
担 当 して もらうしかない。
VII公 開イ ンターネ ッ ト遠隔講義放送 の開始
経済学部で は,イ ンタ・一ネッ ト遠 隔講義放送 システムを1997年6月に完成 さ
せ,3ヶ 月間の実験期 間を経て,1997年10月より,時 計台下 にある法経第2教
室(230席)の ス タジオか ら,こ の教室 で行われる全ての授業 の:生放 送 をイ ン
ターネ ッ トで全世界 に向けて開始 した。
生放送 の受信 は,学 外 か らの場.含,経済学部の ホームペー ジ(URPIwww.
econ,kyoto-u.ac.1P)の「イ ンター.ネッ ト遠 隔 講 義 放 送」 を ク11.,クし,
StreamWorks.Playerで見 ることが出来 るD.
既 に放送済みの過去の講義は,デ ィジ タルフ ァイル として教材 データベ ース
サ ーバ(Mぐ 〕N)に蓄積 され,ホ ームペー.ジ上 に公 開 され ているので,ク リ ッ
クす るだけで受講す るこ とが出来 る。 これ.を,レクチ ャーオ ンデマ ン ドとで も
呼 ぶ ことに しよう。画像 の.スムーズ さが気 にな らないので あれば,56Kbpsモ
デムで 自宅か ら受 講す る ことも出来 る。
平 成9年 度後期 には,(1〕定道教授 担 当の情報処理概 論 西村教授担 当の保
険論 の一部 講義 を学 内 ・学外 に リアル タイムに配信 し,② 野澤教授 の退官最
終 講義(平 成10年3月21臼)お よび定道教授 の退官最終講義(平 成11年3月6
日)を イ ンターネ ットで生放送 し,そ れぞれ映像 をサ ーバ上 に蓄積 した。
定 道教授 の情 報処理概 論 と西 村教授 の保険論 の講義で は,学 内用 として は
VideoShowerを利用 した ラルス ク リー ンMPEGICODECの 講義 映像 を}
学外用 と.してはStreamW〔As.を利用 した講義映像 を リアル タイム配信 した。
VideoShowerでエ ンコー ドしたフ ァイルは ファ.イルサ ーバに蓄積 し,オ ンデ
マ ン ド用 コンテ ンツとして公 開 している。
野澤教授退官 記念 講義 では,京 都 人:学側 がStreamWorksを利用 して講義.を
リアル タイムに配信す る.とと もに,福 井県立大学側がcu-SeeMeを.利用 し返
1拳
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図8京 都大学遠隔講義のホームページ
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信 をおこ ない,双 方向 の講義 をお こな った。 また,ビ デオ録 画 した講義 は,
MPEGlに 編集 ・エ ンコー ドし,フ ァイルサーバ に蓄積 し,オ ンデマ ン ド用
コンテ ンツとして公 開 している。
オ フィスオー トメー シ.ヨン学会関西大会 もインターネ ッ ト..ヒで全 国に配信 さ
れ,大 阪商業大学,大 阪経済大学,岐 阜聖徳学 園大学 で受信 された。
平成ユ0年度 には,経 済学1,情 報処 理概論 のすべ ての講義 を,学 外 に リアル
タイム.に配信 し,サ ーバ上 にも蓄積 した。 また,経 済学1の 講義 は,イ ンター
ネ ジトを介 して,岐 阜聖徳学 園大学経済情報学部学術情報セ ンター内で リアル
タイムに受信 された。
定道教 授 の経 済学1とll青報 処理概 論 では,講 義 を学外 用 と して はSt■eam-
Worksを利用 して配信す る とともに,ビ デオ録 画 した講義 は,MPEGlに 後
日編集 ・エ ンコー ドしファイルサ ーバ に蓄積 し,オ ンデマ ン ド用 コンテ ンツと
して公 開 している。 また,オ ンデマ ン ド用 コンテ ンツと して,講 義 ノー トも講
義放送 ファイル とともに公開す るこ とを検討 している。
京都 大学経 済学 部では,平 成10年12月現 在 で,約40本 の講 義 コ ンテ ンツを
WWW上 で公 開 してい るwww上 で講義 フ ァイルを.簡単 に選択で きるよう
にCGIス ク リプ トを用 いてStreamWorksと連携 し,講 義 ファイル をオ ンデ
マ ン ドで利用で きる。
講義 ファイルへのアクセスはユ998年の1年 間で,3300件程度であ る。内訳は,
経済学部内か らは52パーセ ン.ト,経済学部 を除 く京都大学内か らは16パー セ ン
ト,学 外か らは37パーセ ン トである。
アクセス数は,公 開講義放送 中である午後の講義時間帯が一番 多 く,次 に講
義終了後 の夜 間の時 間帯 が多 い。
VIIIお わ り に
1998年10月26日に大学審議 会 によって答 申 された 「21世紀 の大学像 と今後の
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がある。
〔D「 遠隔授業」により修得すること.が出来る単位数の上限についても,現
行の30単位 か ら拡大 を図 り,60単位 まで認 め得 るよう大学設置基準 を改正
す ることが必要である(p.79)。

































「バ ーチ ャル ・ユ ニバ ーシティ」 とい らた新 しい形態 も現 れは じめてお り,
我が 国においても,今 後その制度的 な面 も含めた検討 が必 要になる と考 え
られる(p.34)。
{3)その際,テ レビ会議 システム等 の活用 に より,社 会人が企業 の会議室等
で大学の授 業 を双方向で受 講 した り,大 学 院につ いては密度の濃い研 究指
導 を受け ることが出来る ようにす るな ど,… …大学の授 業の将来的可能性
を広 げ るもの として積極 的に推進す る必要があ る(p.90)。.
以上は,大 学お よび大学 院の将来像 についてであ るが,小 学校 か ら高校 に至
るまで同 じことが言 える。
ところで,全 国公立 の小 中高校3万8千 校 の教育方法が2ユ世紀 か ら大 きく変
わろ うとしている。 インター ネッ トを取 り入れたマルチ メデ ィア教育であ る。
米 国で は,2⑪00年まで に全 米のすべ ての小学校で イ ンター ネ ッ トを利用 した
授 業が行 えるよう情 報スーバハイウェイの敷設が進め られてい る。我が国では,
米国 よ り3年 遅れて,2003年までに全 国の公立小学校 を.インターネ ットで接続
す る計 画であ る。小学校 では,2002年度か ら新学習要項が実施 され,自 由教科
科 目が導入 される。英語 を教 えて も良 く,イ ンターネ ッ トを利 用 した授 業 を
行 って も良いこ とになる。高校で は,2003年度か ら新学 習要項 が実施 され,情
??
し112(364)...第163巻 第3.号
報教 育が強化 され る。
北海道の小 学校 と沖縄 の小学校が遠隔授業で双方向 に合同授 業 を行った り,
中学校 間または高校 間な どで交換授業 を行 った りす るこ とになるであろ う。
インターネッ ト遠隔教 育 システムは双方向の遠隔授業であ り,イ ンターネ ッ
トを利用 してい るか ら任意 の相手 と任意 の時 に通信 コス トを気 にす ることな く
合 同授業 を行 うことが出来る。 こ.こで紹 介 したイ ンターネ ッ ト遠隔講義室 を作
れば,明 日か らで も時空 を超 えて合 同授業 を実現す るこ.とがで きるのである。
遠隔教育 システムは,従 来は高価 な専用 システムが必要 と思われていたが,
イ ンターネリ トを利用 した遠隔教育 シス テムの実用性 を実証 した意義は大 きい
と思 わ れ る。 今 後 は,SM工L(SynchronizedMultimedialntegrationLan-
guage)を利用 した講義 映像 と補助教材 ファイルの同期配信へ の発展 が期待 さ
れる。.
また,ア メリカのス タンフォー ド大学が オ ンライ ン ・デ ィグリー ・コー.スを
開講 してい るように,遠 隔教育 サー ビスを整備 して,イ ンター ネ ットを.介して
優秀 な学生 を獲得 す ることが大学聞で競争 になって きてい る。京都大学経済学
部 では遠隔教育 システムの本格 運用 が始 まったの で,遠 隔講義 による単位の認
定制度 の整備が 早急 に求め られ よう。











[4]細 井 真 人 「デ ィ ジ タ ル ユ ニ バ ー シ テ ィへ の 第 一 歩 一 京 都 大 学 経 済 学 部 の 場.合
インターネッ ト公開講義放送..(365)113
一 」 「経 済 論 叢 』 第1637巻第1号 ,ユ999年1万口
L5]大 学 審 議 会 「21世紀 の 大 学 像 と今 後 の 改 革 方 策 につ.いて一 競 争 的環 境 の 中 で
個 性 が 輝 く大 学 一(答 申)」平 成10年エ0月26日。
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